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DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 JUILLET 1850. 


PRÉSIDENCE DE M. DUPERREY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le SEcrÉTAIRE PERPÉTUEL annonce la perte que vient de faire l'Académie 
dans la personne de M. Rarreneau pe Lure, l'un de ses correspondants 
pour la Section de Botanique. 


M. Cnevreuc expose l'extrait d'un premier Mémoire intitulé : Recherches 
expérimentales sur la peinture à l’huile. 
Ce Mémoire paraîtra dans le Recueil des Mémoires de l'Académie. 


M. Cn. Dur fait hommage à l’Académie d’un exemplaire de son Rapport 
d'inspection sur l'École nationale des Arts et Métiers d'Aix, et du Rapport 
qu'il a fait, au nom d’une Commission de l'Assemblée législative, sur une 
demande de crédit pour dépenses relatives à l'exposition de Londres. 
(loir au Bulletin bibliographique.) 


C, R., 1850, 2° Semestre, (T XXXI, N°2.) : 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission chargée de décerner le prix Cuvier, prix qui sera accordé à 
l’auteur de l'ouvrage le plus remarquable sur le règne animal ou sur la 
géologie, publié depuis la mort du grand naturaliste jusqu'au r1*° jan- 
vier 1850 (1). 

MM. Flourens, Élie de Beaumont, Milne Edwards, Duméril et Duvernoÿ 
réunissent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Mémoire sur la transmissibilité de la chaleur; par 
MM. Masson et Janin. (Extrait.) 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« Tout le monde connaît aujourd’hui les remarquables expériences par 
lesquelles M. Melloni démontra que les sources calorifiques sont composées 
de rayons de différente nature ayant des propriétés spéciales, correspon- 
dantes à celles qui distinguent les lumières de diverse couleur, et que les 
substances possèdent, par rapport à ces chaleurs, une véritable coloration 
insensible à l'œil, mais qui se révèle par la nature et la proportion des 
rayons qui les traversent. 

» Pour établir ces vérités remarquables, M. Melloni emploie des sources 
arbitrairement choisies; les divers rayons qu'elles émettent produisent alors 
des actions individuelles différentes , de sorte que l'effet produit est la super- 
position des actions élémentaires que l’on observerait si l’on étudiait sépa- 


. cie ae 

(1) Il paraît convenable de rappeler ici, en peu de mots, l’origine de ce prix, qui sera 
décerné, pour la première fois, en 1851. 

La Commission des souscripteurs pour la statue de Georges Cuvier avait offert à l’Académie 
une somme résultant des fonds de la souscription restés libres, avec l’intention que le produit 
en fût affecté à un prix qui porterait le nom de prix Cuvier et qui serait distribué tous les 
trois ans au meilleur ouvrage sur le règne animal ou sur la géologie. L'Académie a accepté ce 
don et le Gouvernement a autorisé la fondation de ce prix qui, à dater de 1851, sera décerné 
tous les trois ans. 


= 
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rément chaque rayon simple, et il est extrêmement difficile de déduire du 
résultat composé les actions élémentaires qui le constituent. Cette méthode 
s'applique avec succès dans l'observation des phénomènes qui sont communs, 
pour le sens et l'intensité, à toutes les vibrations; mais elle devient com- 
pliquée, pénible et dangereuse quand elle s'attaque à des actions où la 
diversité des chaleurs amène des résultats imégaux. Elle a pu mettre en 
évidence la polarisation de la chaleur et la loi de Malus, mais elle ne peut 
faire connaître les plans de polarisation des chaleurs polarisées qui ont tra- 
versé une lame de quartz, parce qu'ils sont différents, ni analyser les phé- 
nomènes des lames minces, à cause de la dispersion qu’elles produisent. 
Aussi M. Melloni, éclairé par ses premières expériences, a bientôt essayé 
d'analyser les chaleurs émises par le soleil et qui s'étalent avec la lumière 
dans le spectre. Il reconnut l'existence de vibrations calorifiques obscures, 
moins réfrangibles que le rouge, et d’autres qui accompagnent la lumière. 
Étudiant alors la transmissibilité de ces diverses chaleurs, à travers le verre 
et l’eau, il vit que ces substances éteignent les rayons obscurs, et qu’elles 
laissent passer une très-grande proportion de chaleur lumineuse, tandis que 
les corps noircis analogues au verre noir éteignent les chaleurs lumineuses 
pour transmettre celles qui sont obscures. 

» Il est évident que cette seconde méthode, depuis longtemps pratiquée 
avec succès dans l'étude de la lumière, introduisait dans l’investigation des 
phénomènes calorifiques une simplicité remarquable, puisqu'elle permettait 
de savoir à quelle réfrangibilité appartiennent les chaleurs qui passent ou 
non à travers les corps, et non-seulement de prouver qu'ils ont des thermo- 
colorations différentes, mais de savoir à quels rayons elles s'appliquent ; il 
était ensuite possible, en superposant les actions élémentaires, de conclure 
les phénomènes maltiples produits par les sources composées. 

» Cependant M. Melloni n’a pas persisté dans cette voie féconde, et, 
dans un ouvrage récemment publié , qui renferme le remarquable ensemble 
de ses découvertes, il reproduit la série des raisonnements et des expé- 
riences où il a été conduit par sa première méthode. Nous pensons qu'il est 
plus simple, pour arriver au même but, d'isoler chaque couleur homogène 
et d'étudier son action. M. Melloni nous pardonnera d'essayer de le faire et 
de suivre une voie qu'il a ouverte par son Mémoire de 1844. 

» Nous pensons, d'ailleurs, qu'il est utile de reprendre ces expériences, 
dans le but d'apporter des arguments en faveur de l'une ou de l'autre 
des deux théories de la chaleur. L'une, admise depuis longtemps, et que 
M. Melloni acceptait dans ses premiers travaux, consiste à considérer la cha- 
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leur'et la lumière comme des effets de canses différentes; et M. Melloni, qui 
avait constaté les chaleurs sans lumière, croyait avoir produit une lumière 
sans chaleur, en faisant passer à travers une superposition d'eau et de verre 
vert, des radiations que l'on pouvait concentrer par une lentille, et qui, 
disait-il, devenant aussi brillantes que le soleil, ne produisaient aucune 


action calorifique sensible sur les instruments les plus délicats. Cependant, 


après la découverte de la polarisation de la chaleur et ses études de 1844, 
conduit par le progrès naturel et continu de ses découvertes, M: Melloni 
arriva à une opinion entièrement opposée qu'il développe dans sa 7hermo- 
chrôse , en l'appuyant de raisons auxquelles on ne peut objecter que les 
expériences qui lui servaient autrefois à là combattre. 


» S'il est vrai, comme Ampère l’a imaginé le premier, que la chaleur et 


là lumière soient deux effets différents d'une cause unique, il est évident 
que ces deux effets doivent varier proportionnellement däns tous les phéno- 
mènes, quand on opère sur une vibration unique à la fois lumineuse et calo- 
rifique; de sorte que, s’il arrivait que les proportions de chaleur et de 
lumière qui passent à travers un corps ne fussent pas épales, il faudrait 
abandonner l'hypothèse de l'identité des causes. Or les assertions anciennes 
si positives de M. Melloni, et quelques-unes de ses affirmations actuelles, 
laissent des doutes dans l'esprit des lecteurs. Ainsi, M. Melloni a autrefois 
fait passer un spectre solaire à travers un verre bleu de cobalt qui le parta- 
geait en bandes alternativement brillantes et obscures, et annoncé que le 
spectre calorifique ne présente aucune alternative semblable. Revenant sur 
le mème sujet dans sa T'hermochrôse , il renouvelle cette assertion, que le: 
proportions de chaleur et de lumière qui traversent les verres colorés ne 
sont pas proportionnelles, et cherche à expliquer par une action de l'œil ce 
phénomène dont là cause lui paraît plus physiologique que physique. 

» D'autre part, lés nombres que nous trouvons dans le Mémoire de 1844 
prouvent, il est: vrai, que le verre et l’eau sont traversés par une grande pro- 
portion de chaleur luminense, sans établir, d'une manière positive, que la 
transmission soit absolue pour la chaleur comme elle l’est pour la lumière ; 
ils montrent, au contraire , qu'une épaisseur de 14 millimètres d'eau laisse 
passer les £? de la chaleur rouge, et, à coup sûr, elle laisse passer plus de 
lumière. : 

»._ Voulant donc reprendre ces travaux, nous avons, avec l'assistance d’un 
artiste aussi éminent que modeste, M. Ruhmkorf, préparé un spectre avec 
les plus minntieuses précautions, et nous avons successivement fait passer 
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des radiations d'ane réfrangibilité donnée, à travers certaines substances 
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(y 
transparentes, choisies parmi celles dont la diathermanéité est la plus iné- 
gale, telles que le sel genime, le cristal de roche, l'alun, le verre et l'eau ; 
nous avons reconnu qu'elles transmettaient également et totalement toutes 
les chaleurs comprises entre le ronge et le violet extrêmes. 

» Nous avons en particulier porté notre attention sur la partie rouge du 
spectre’, et il nous a paru que, contrairement aux résultats de M. Melloni ù 
l'extinction de la chaleur était nulle. 

» Voulant bien constater cette action importante, nous avons augmenté 
l'épaisseur des écrans, et employé des verres compris entre r et 800 milli- 
mètres, un cristal de quartz d’une longueur égale à 15 centimètres; et, de 
même que la transparence lumineuse était complète, de même aussi la trans- 
parence calorifique demeura absolue. 

» Nous avons exagéré ce genre d'épreuves, en faisant passer les chaleurs 
lumineuses, et spécialement celle qui correspond au rouge, à travers un tube 
de 80 centimètres rempli d'eau, et qui éteignait une portion sensible de 
lumière ; il transmit 75 pour 100 de chaleur. 

» Les milieux colorés nous ont offert des résultats aussi nets; quelques- 
uns, comme le verre rouge, la teinture d'orseille, certains verres verts, une 
dissolution de sulfate ou de bichromate de cuivre dans l'ammoniaque, ne sont 
traversés que par une seule couleur, ils laissent passer la même chaleur et 
éteignent toutes les autres. 

» D'autres écrans laissent passer certaines couleurs séparées par d’autres 
qu'ils éteignent. Le chlorure de chrome n'est transparent que pour le rouge 
et le vert, un verre violet laisse passer le rouge et le violet ;-et toujours l’ex- 
tinction ou la transmission calorifique suivit les mêmes lois. 

» Mais le verre bleu de cobalt était plus intéressant à étudier, d’abord 
parce qu'il fat employé par M. Melloni, ensuite parce quil partage le- 
spectre en bandes brillantes et: obscures; nous avons retrouvé les mêmes 
bandes pour la chaleur. 

» Ce ne sont là que des expériences de sens; mais nous avons pu heureu- 
sement mesurer à la fois les rapports des chaleurs et des lumières trans- 
mises. 

» Un écran immobile, percé d’une fente étroite, laisseit arriver une por- 
tion du spectre sur une pile très-mince ; celle-ci, montée sur une règle 
mobile, était amenée dans le trajet du faisceau , et servait à trouver la pro- 
portion de chaleur transmise ; on l'éloigrait ensuite, et le rayon, continuant 
sa route, tombait sur des appareils qui permettaient de mesurer le rapport 
des intensités de la lumière. Cette double mesure, effectuée dans un nombre 
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considérable de cas , nous a montré que les rapports des quantités de lumière 
et de chaleur transmises aux quantités directes étaient toujours identiques. 

» Quand un rayon de lumière homogène traverse une même substancé 
prise sous des épaisseurs variables, l'intensité est représentée à l'émergence 
par la formule I —M°, formule qui doit aussi s'appliquer à la chaleur. Nos 
expériences, exécutées sur trois lames de verre jaune dont les épaisseurs 
étaient 1, 2 et 3, ont vérifié également bien, et avec la même valeur de M, 
la loi précédente. 

» Mais si la lumière incidente était composée de plusieurs couleurs iné- 
galement transmissibles, le faisceau émergent serait représenté par une 
formule 

I=M°+ M° + M". 
Il serait altéré dans sa composition et suivrait une loi d'extinction que l'ex- 
périence ne pourrait pas faire connaître ; c'est ce qui résulte des expériences 
calorifiques de M. Melloni. 

» A ces expériences, nous avons cru devoir en ajouter quelques autres d'un 
ordre différent et d'une délicatesse plus grande, dont le but spécial est de 
montrer que les vitesses et les longueurs d'onde de la chaleur sont iden- 
tiques à celles de la lumière qui a la même réfrangibilité, expériences qui 
confirment celles de MM. Fizeau et Foucault. 

» Nous avons polarisé la lumière à la sortie du prisme, nous l'avons fait 
passer à travers des quartz de différente épaisseur. ou des dissolutions 
sucrées, et nous avons toujours vu le plan de polarisation de la chaleur et 
de la lumière dévié dans le même sens et d'une même quantité. 

» Trois lames minces de +, + et r longueur d'onde, présentèrent les 
mêmes interférences pour les deux ordres de phénomènes : la première 
donnait une polarisation circulaire; la deuxième une polarisation ‘rectiligne 
dans un plan dévié de 90 degrés; la troisième laissait le rayon émergent pola- 
risé comme le rayon incident. | 

» La conclusion de ces expériences peut s'exprimer généralement : dans 
tous les phénomènes produits par une radiation d'une réfrangibilité unique 
à la fois calorifique et lumineuse, les rapports des quantités de chaleur et de 
lumière, après et avant l'action, sont identiques. 

» Toutes les modifications vibratoires constatées dans la lumière se re- 
trouvent avec la même intensité et la même valeur numérique pour fa 
chaleur. 

». Cette proportionnalité constante des effets suffit pour nous faire admettre 
l'identité des causes, » 
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PHYSIQUE. — Mémoire sur la polarisation de la chaleur par réfraction 
simple; par MM. F. pe La Provosraye et P. Desanns. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« Dans un précédent travail inséré aux Annales de Chimie et de Phy- 

sique, 3° série, tome XXVII, nous avons étudié la réflexion sur le verre de 
la chaleur naturelle ou polarisée, et nous avons reconnu que les formules 
indiquées par Fresnel comme représentant les proportions de lumière ré- 
fléchies, donnent, quand il s’agit de la chaleur, des résultats vérifiés par 
l'expérience d’une manière tout aussi parfaite. Nous nous sommes proposé 
d'étendre ces recherches au cas de la réfraction, et de donner ainsi à la 
théorie une nouvelle et plus ample confirmation. Nous avons donc cherché 
à en déduire mathématiquement la proportion de la chaleur transmise à 
travers une ou plusieurs lames de verre sous une inclinaison quelconque, et 
nous avons ensuite vérifié les formules auxquelles nous sommes parvenus 
par de nombreuses observations. Elles confirment nos premiers résultats et 
les complètent, car le phénomène dont il s’agit ici dépend tout à la fois de 
la réflexion et de la réfraction. 

» Nous indiquerons d'abord les résultats du calcul. 

» Concevons qu'un faisceau de chaleur polarisée dans le plan d'incidence 
et d'intensité égale à l'unité, tombe, sous l'angle ?, sur un système de lames 
à faces parallèles, et représentons par % le nombre de surfaces (double du 

in(i—r), 


. SL 
nombre des lames), par R la fraction == 


; on arrive à démontrer que 
n’(i+r) 


er: 117 Q 2 R DUR Es 
———————— ce n l 
la quantité totale réfléchie est Ro et la quantité transmise 
te Les mêmes formules s'appliquent au cas où la chaleur est po- 
rie r 


sin’(i— 7) 


larisée perpendiculairement au plan d'incidence pourvu qu'à R — (Er) 


? 


; tang’(i— r) 
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on substit Li 
» Pour la vérification expérimentale, il fallait se mettre à l'abri de l’in- 
fluence de l'absorption que la chaleur éprouve toujours dans les milieux 
diathermanes. Nous y sommes parvenus en prenant diverses précautions 
qu'on trouvera indiquées dans notre Mémoire. Nous, nous bornons ici à 


citer quelques résultats. 
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Chaleur polarisée dans le plan d'incidence. 


INTENSITÉ ODSERVÉE 


À INTENSITE CALCULÉE. 
du rayon transmis, 


————————_——————————— 


Fa 


Avec 1 lame...,.... 0,706 0,705 
N k | 2 lames, #00 0,542 . 0,544 

Sous l’angle 60°..... RTS 0,439 G, 44% 
frlamés.f#tntt. 0,396 0,374 

0,541 0,544 

Sous l’angle 70° 2 lines ee. 0,370 0,374 
3 lames. 0,282 0,285 


Chaleur polarisée perpendiculairement ‘au plan d'incidence. 


| Sous l’angle 70° Avec 3 lames....... 0,779 
Plane tra. 0,802 

Sous l'angle 75°...., lames 046. 0,676 
» 3 lames., 0,58: 


» L'accord est tel, que nous pouvons regarder nos formules comme 
pleinement vérifiées par l'expérience. Nous allons donc examiner quelques- 
unes des conséquences auxquelles elles peuvent conduire. 


Théorème de M. Arago sur l'égalité des quantités de lumière polarisées contenues dans le 
rayon réfléchi et dans le rayon réfracté. 


» M. Arago a démontré expérimentalement que, lorsque de la lumière 
naturelle tombe sur une lame de verre à faces parallèles, le rayon transmis 
et le rayon réfléchi contiennent, l’un et l'autre, des quantités égales de lu- 
mière polarisées dans des plans rectangulaires. D'autre part, dans les 
Traités de Physique, on cherche à prouver théoriquement la même propo- 
sition en la déduisant des formules de Fresnel; mais on l'a fait seulement 
pour le cas où l’on considère la réflexion et la réfraction produites par uue 
seule surface. Or M. Brewster, dans les Transactions philosophiques 
de 1830; page 145, affirme que la preuve expérimentale donnée par 
M. Arago est nécessairement inexacte, attendu que si la proposition est vraie 
pour une surface, elle ne saurait étre vraie pour une lame. Nous trouvons, 
au eontraire, par nos formules, que, lorsque de la lumière naturelle vient 
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tomber sur une pile de glaces, la quantité de lumière polarisée contenue 
dans les rayons transmis est égale à la quantité de lumière polarisée con- 
tenue dans les rayons réfléchis. Dans les denx cas, elle a pour expression 
id 
[14+(2—1)R][1+(r—:1)R] 


Rotation du plan de polarisation produite par une pile de glaces lorsqu’on fait tomber sur 


elle de la lumière ou de la chaleur primitivement polarisées. 


LT 


» Relativement à cette rotation, nous établissons que, toutes choses 
égales d’ailleurs, le plan de polarisation du rayon réfléchi se rapproche d'au- 
tant plus lentement, et que le plan de polarisation du rayon transmis s'éloigne 
d'autant plus vite du plan d'incidence, que la pile contient un plus grand 
nombre de places. 


Proportion de lumière ou de chaleur contenue dans le rayon réflechi et dans le rayon 
transmis. 


» Nous arrivons aux propositions suivantes : 

» 1°, Quand la pile se réduit à nne seule glace, la proportion de lumière 
ou de chaleur polarisée dans le rayon transmis va en croissant jusqu à 
l'angle i — 90° compté à partir de la normale. En appelant À l'indice de 


I 


À : je 
réfraction, elle est alors res 


» 2°, Cette proportion est toujours la même pour i — 90°, quel que soit 
le nombre des lames. 
» 3°. Dès qu'on emploie une pile formée de plusieurs lames, la propor- 
tion de chaleur polarisée dans le rayon transmis a un véritable maximum. 
2 lames, a lieu pour à — 77° Si’, 
Ce maximum, lorsqu'on emploie 4 3 lames, » 1H TTRS, 
10 lames, » = On65E 
» 4°. Quand on augmente le nombre des lames, l'angle pour lequel à 
leu la proportion polarisée maxima se rapproche de plus en plus de l'angle 
de polarisation complète, et le maximum se rapproche de plus en plus de 
l'unité. 


Piles de glaces parallèles et croisées. 


» Quand de la chaleur naturelle tombe sur une pile de glaces, plus ou 
moins inclinée sur l'axe du faisceau, le rayon émergent peut être regardé 
comme formé d’un mélange de chaleur naturelle et de chaleur polarisée. 


4 
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Le rapport de cette dernière à la chaleur totale peut être déterminé comme 
il suit : 

» On place derrière la première pile de glaces, mais à une certaine dis- 
tance et non en contact avec elle, une seconde pile parfaitement identique 
et semblablement inclinée, puis on donne successivement aux plans de ré- 
fraction des positions parallèles et perpendiculaires entre elles. Dans les 
deux cas, on observe les intensités. Leur différence, divisée par leur somme, 
donne le carré du rapport cherché. - 

» De ces recherches, comme de celles que nous avons déjà publiées sur 
ce sujet, il résulte que les lois de la chaleur rayonnante sont précisément 
celles de la lumière. Bien plus, lorsqu'il s'agit des intensités, les valeurs nu- 
mériques sont souvent les mêmes dans les deux cas, pourvu qu’on emploie 
des rayons de méme origine et de même réfrangibilité. Ge sont des consé- 
quences que nous nous proposons de mettre encore plus en évidence dans 
un travail que nous aurons l'honneur de communiquer prochainement à 
l'Académie et qui aura pour objet la réflexion métallique. » 


La lecture de la correspondance est renvoyée à la séance prochaine. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. F. 


(25) 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


l’Académie a reçu, dans la séance du 1° juillet 1850, les ouvrages dont 
voici les titres : 


Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie ; 
2° série, tome IIT; n° 9; juin 1850; in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique; n° 6, tome XVII; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale de Médecine de Belgique; année 1849-1850, 
tome IX ; n° 6 et 7; in-8°. 

Results ofthe... Résultats des observations faites à l'observatoire royal du 
cap de Bonne-Espérance, dans les années 1829, 1830 et 1831; par le révérend 
FEARON FALLOWS ; réduites sous la direction de M. G.-B. AIRY, astronome 
royal. (Extrait du XIX® volume des Mémoires de la Société royale astrono- 
mique.) In-4°. 

On the... Sur l'évent des Marsouins; Note de M. F. SimrsoN. (Extrait 
des Transactions philosophiques de la Société royale de Londres; année 1848; 
1 partie.) Broch. in-4°. 

The seventeenth... Dix-septième Rapport sur les travaux de la Société 
royale polytechnique de Cornouailles (année 1849 ). Falmouth ; in-8°. 

Monatsbericht... Comptes rendus mensuels des séances de l’Académie royale 
des Sciences de Prusse; février 1850; in-8°. 

Annali delle scienze... Annales des Sciences mathématiques et physiques; 
par M. BARNABÉ TORTOLINI; juin 1850; in-8°. 

Astronomische... Nouvelles astronomiques de M. SCHUMACHER ; n° 720. 

Gazette médicale de Paris; n° 26. 

Gazette des Hôpitaux; n°% 95 à 77. 

L' Abeille médicale; n° 13; 1° juillet 1850; in-8°. 

Magasin pittoresque ; tome XVII ; 26° livraison. 


L'Académie a recu, dans la séance du 8 juillet 1850, les ouvrages dont 
voici les titres : ' 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences; 
2e semestre 1850 ; n° 1; in-4°. 

Annales de Chimie et de Physique, par MM. Gay-Lussac, ARAGO, CHE- 
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vreuL, DuMAS, PELOUZE, BOUSSINGAULT et REGNAULT; 3e série, t. XXIX; 
juillet 1850; in-8°. | 

Rapport d'inspection sur l École nationale des Arts et Métiers d’ Aix, adressé à 
M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce; par M. Cx. DüPIN ; 
1 feuille à; in-8°. | 

Rapport fait au nom de la Commission chargée d'examiner le projet de loi 
tendant à ouvrir au Ministre de l'Agriculture et du Commerce un crédit de 
50 000 francs, pour dépenses relatives à l'exposition de Londres; par le même; 
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